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(57) Abstract: A fuel injection device for internal combustion engines, comprising a 
fuel injector supplied by a high pressure fuel source and a pressure amplification de- 
vice together with a pressure amplification device are disclosed. A moving piston in 
the pressure amplification device separates a chamber connected to the high pressure 
fuel source from a high pressure chamber connected to the injector, whereby the high 
pressure chamber (40) is connected to a return chamber (38) by means of a fuel line 
(46; 75), such that the high pressure chamber may be filled with fuel by means of the 
return chamber. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur 
Brennkraftmaschinen mit einem von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren 
Kraftstoffinjektor mit einer Druckiibersetzungseinrichtung beziehungsweise eine 
Druckttbersetzungseinrichtung vorgeschlagen, wobei ein beweglicher Kolben der 
Druckiibersetzungseinrichtung einen an die Kraftstoffhochdruckquelle angeschlosse- 
nen Raum von einem mit dem Injektor verbundenen Hochdruckraum trennt, wobei 
der Hochdruckraum (40) mit einem RUckraum (38) iiber eine Kraftstoffleitung (46; 
75) verbunden ist, so dass der Hochdruckraum iiber den Ruckraum mit Kraftstoff 
befullbar ist. 
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Krafts toff einsnritzeinrichtuna mit 
Druckiibersetzunorseinrichtuna und 
Druckubersetzunaseinrichtuna 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer 

Kraf tstof f einspritzeinrichtung beziehungsweise einer 
Dmckubersetzungseinrichtung nach der Gattung der 
unabhangigen Anspriiche. Aus der DE 199 10 970 sind schon 
Kraf tstof feinspritzeinrichtungen beziehungsweise 
Drucktibersetzungseinrichtungen bekannt, bei denen ein 
Druckverstarkerkolben mittels einer Befttllung 
beziehungsweise einer Entleerung eines Rttckraums eine 
Erhohung des Kraf tstof feinspritzdrucks ttber den von einem 
Common- Rail-System hinaus bereitgestellten Wert ermoglicht. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafie Kraf tstof f einspritzeinrichtung 
beziehungsweise die erf indungsgemaJSe 

Druckiibersetzungseinrichtung haben demgegeniiber den Vorteil, 
dass infolge einer Bef Ullbarkeit des Hochdruckraums der 
Druckiibersetzungseinrichtung uber den Riickraum keine allein 
zur Beftillung des Hochdruckraums dienende separate Bohrung 
in einem Metal lkorper der Druckiibersetzungseinrichtung 
vorgesehen werden muss, die am durchmessergrosseren Ende des 
Druckxibersetzerkolbens vorbeifiihrt . Dies fuhrt zu einer 
Platzersparnis, was bei der Verwendung der 
Druckiibersetzungseinrichtung im Zusammenhang mit 
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Verteilereinspritzpumpen, insbesondere aber auch bei 
druckubersetzten Common-Rail-Systemen von Vorteil ist. 

Durch die in den abh&ngigen Anspriichen aufgefiihrten 
5 Mafinahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 

Verbesserungen der in den unabhangigen Anspriichen 
angegebenen Kraf tstof f einspritzeinrichtung beziehungsweise 
Druckubersetzungseinrichtung moglich. 

10 Besonders vorteilhaft ist eine Integration einer Drossel 

und/ oder eines Fullventils in den Kolben der 

Druckubersetzungseinrichtung, so dass auch zur Befullung des 
Ruckraums keine Leitungen mehr am durchmessergrOSeren Ende 
des Kolbens vorbeigefuhrt werden miissen. Dies resultiert in 
15 einer noch kompakteren Bauform der 

Kraf tstof f einspritzeinrichtung beziehungsweise der 
Druckubersetzungseinrichtung . 

Wird dariiber hinaus auch die Verbindungsleitung zwischen 
20 Ruckraum und Hochdruckraum und wahlweise auch ein in der 

Verbindungsleitung angeordnetes Ruckschlagventil im Kolben 
der Druckubersetzungseinrichtung integriert, ergibt sich 
eine sehr schlanke und kompakte Bauweise, die fur den Einbau 
in moderne Motoren ideal ist. 

25 

Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, den Kolben des 
Druckubersetzers aus zwei Teilen mit unterschiedlich groSem 
Durchmesser zusammenzusetzen, die relativ zueinander 
beweglich sind und somit neben der Verdichterfunktion durch 
30 ihre relative Beweglichkeit zueinander die Funktion eines 

Ventils, insbesondere eines Riickschlagventils , tlbernehmen 
kannen. Dadurch entf alien zusatzliche Bauteile far das 
Vorsehen einer separaten Ventilanordnung, was eine weitere 
Platzeinsparung ermoglicht. 



35 
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In weiteren vorteilhaf ten Ausfxihrungsf ormen tibernimmt der 
zweiteilige Kolben nicht nur die Funktion eines 
Riickschlagventils, sondern auch eines FUllventils, ohne dass 
zus&tzliche Bauteile hierzu notwendig sind. 

5 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
10 dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung nSher 

erlautert. Es zeigen Figur 1 eine 

Kraf tstof feinspritzeinrichtung, Figur 2 eine weitere 
Kraf tstof f einspritzeinrichtung mit integrierter 
Druckubersetzungseinrichtung, die Figuren 3 und 4 ein 

15 weiteres Ausf uhrungsbei spiel in zwei verschiedenen 

BetriebszustSnden und Figur 5 einen Injektor mit 
Druckubersetzungseinrichtung, in dessen zweiteiligen Kolben 
eine Drossel und ein Fttllventil integriert sind. Figur 6 
zeigt ein weiteres Ausf Ohrungsbeispiel mit alternativer 

20 Ausftthrung des Fullventils. Die Figuren 7, 8 und 9 

illustrieren alternative AusfOhrungen eines zweiteiligen 
Kolbens . 



25 Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Kraf tstof f einspritzeinrichtung 
dargestellt, bei der ein Injektor 10 ttber eine 
Druckubersetzungseinrichtung 3 0 mit einer 

30 Kraf tstof fhochdruckquelle 60 verbunden ist. Die 

Kraf tstof fhochdruckquelle umfasst mehrere nicht nSher 
dargestellte Elemente wie einen Kraf tstof f tank, eine Pumpe 
und das Hochdruckrail eines an sich bekannten Common-Rail- 
Systems, wobei die Pumpe einen bis zu 1600 bar hohen 

35 Kraf tstof fdruck in dem Hochdruckrail bereitstellt , indem sie 

Kraf tstof f aus dem Tank in das Hochdruckrail befSrdert. Der 
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Injektor 10 weist ein Kraf tstof f einspritzventil mit einem 
Ventilglied 12 auf, das mit seinen Einspritzof f nungen in den 
Brennraum 11 eines Zylinders einer Brennkraf tmaschine 
hineinragt. Das Ventilglied ist an einer Druckschulter 9 von 
5 einem Druckraum 13 umgeben, der iiber eine Hochdruckleitung 

21 mit dem Hochdruckraum 40 der Druckubersetzungseinrichtung 
30 verbunden ist. Das schematisch dargestellte Ventilglied 
ragt an seinem dem Brennraum abgewandten Ende in einen 
Arbeitsraum 18 hinein, der uber eine Drossel 20 mit der 

10 Hochdruckleitung 21 und iiber eine Drossel 19 mit einem 

Steuerventil 15 des Injektors verbunden ist. Das 
Steuerventil 15 ist als 2/2-Wege-Ventil ausgefuhrt und in 
der ersten Stellung geschlossen; in der zweiten Stellung 
verbindet es die Drossel 19 mit einer Niederdruckleitung 17. 

15 Das Ventilglied ist uber eine Rttckstellf eder 14 federnd 

gelagert, wobei die Ruckstellf eder das Ventilglied gegen die 
Einspritzdff nungen 8 druckt. Der die Feder enthaltene Raum 
des Einspritzventils des Injektors ist mit einer weiteren 
Niederdruckleitung 16 verbunden. Die 

20 Druckubersetzungseinrichtung 30 besitzt einen federnd 

gelagerten Kolben 36, der den mit der Hochdruckleitung 21 
verbundenen Hochdruckraum 40 von einem Raum 35 trennt, der 
direkt an die Kraf tstof fhochdruckquelle 60 angeschlossen 
ist. Die Feder 39 ist in einem Ruckraum 38 der 

25 Drucktibersetzungseinrichtung 30 angeordnet . Der Kolben 36 

weist ein Fortsetzungsstiick 37 auf, das einen kleineren 
Durchmesser hat als der Kolben 36 an seinem dem Raum 35 
zugewandten Ende. Der Riickraum 38 ist iiber ein 2/2-Wege- 
Ventil 31 mit einer Niederdruckleitung 32 verbindbar. Die 

30 Niederdruckleitung 32 fiihrt ebenso wie die 

Niederdruckleitung en 16 und 17 zuruck zum nicht n&her 
dargestellten Kraf tstof f tank. Der Raum 35 der 
Druckubersetzungseinrichtung ist Uber eine Drossel 47 mit 
dem Riickraum 3 8 verbunden, wobei der Drossel 47 ein 

35 Fiillventil 49 parallelgeschaltet ist. Daruber hinaus 
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verbindet eine Kraf tstof f leitung 46 den Ruckraum ilber ein 
Riickschlagventil 45 direkt mit dem Hochdruckraum 40. 

Die Funktionsweise des hubgesteuerten Injektors 10 ist an 
5 sich bereits aus der deutschen Patentanmeldung DE 199 10 970 

bekannt. An der Hochdruckleitung 21 liegt standig ein hoher 
Kraf tstof fdruck an. Kraf tstof f gelangt aus dem Druckraum 13 
durch die Einspritzof fnungen 8 in den Brennraum 11 , sobald 
das Ventilglied an seinem den Einspritzof fnungen abgewandten 

10 Ende durch Offnen des 2/2-Wege-Ventils 15 kurzzeitig vom 

Kraf tstof fdruck entlastet wird und somit die an der 
Druckschulter 9 angreifende in Of f nungsrichtung wirkende 
Kraft groSer ist als die Summe von Federkraft (14) und Kraft 
infolge des im Arbeitsraum 18 verbleibenden 

15 Kraf tstof fdrucks. Im Ruhezustand hingegen ist das Ventil 15 

geschlossen, das Einspritzventil ist geschlossen und es 
findet keine Einspritzung statt. Ist auch das Ubersetzer- 
Steuerventil 31 geschlossen, so ist die 

Druckttbersetzungseinrichtung 3 0 druckausgeglichen, so dass 

20 keine Druckverstarkung stattfindet. Das Ftillventil 49 ist 

dann geoffnet und der Kolben 36, 37 in seiner Ausgangslage , 
gekennzeichnet durch ein grosses Volumen des Rtickraums 38. 
Der Druck der Kraf tstof fhochdruckcjuelle kann tiber das 
geoffnete Ftillventil 49 in den Rtickraum 38 und weiter ttber 

25 das Riickschlagventil 45 zum Injektor gelangen. Somit kann zu 

jeder Zeit eine Einspritzung mit dem Druck der 
Kraf tstof fhochdruckquelle stattfinden. Hierzu muss lediglich 
das Steuerventil 15 des Injektors betatigt werden, wodurch 
sich das Einspritzventil 6ffnet. Soil nun eine Einspritzung 

30 mit erhohtem Druck stattfinden, dann wird das Obersetzer- 

Steuerventil 31 angesteuert, so dass der Druck im Ruckraum 
38 abfallen kann, wodurch sich das Fullventil 49 und das 
Riickschlagventil 45 schlieSen. Infolge der Druckentlastung 
des Riickraums 38 ist der Kolben nicht mehr druckausgeglichen 

35 und es erfolgt im Hochdruckraum 40 eine Druckverstarkung 

entsprechend dem Druckf lachenverhaitnis von Raum 3 5 und 
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Hochdruckraum 40. Dadurch, das die Einspritzung mit zwei 
unterschiedlichen Druckniveaus (Raildruck und tibersetzter 
Druck) stattfinden kann und ein Zuschalten der 
Drucktibersetzungseinrichtung zu jeder Zeit mSglich ist, kann 
5 eine flexible Formung des Einspritzverlauf s erfolgen. Dabei 

sind rechteckfdrmige, rampenf ormige oder auch stuf enf drmige 
Einspritzungen moglich. Bei einem stuf enf Srmigen 
Einspritzverlauf beginnt die Einspritzung mit einer ersten 
Phase mit niedrigem Einspritzdruck, beispielsweise dem 
10 Raildruck, woran sich eine zweite Phase mit hohem 

Einspritzdruck unter Einsatz des Druckiibersetzers 
anschliefct. Die erste Phase kann dabei beliebig lange 
ausgefiihrt werden. 

15 Figur 2 zeigt eine Kraf tstof f einspritzeinrichtung mit einem 

Injektor 70 mit integrierter Drucktibersetzungseinrichtung 
70. Die integrierte Ausfuhrung ist schematisch durch eine 
punktierte Linie dargestellt. Gleiche Bestandteile wie in 
Figur 1 sind mit identischen Bezugszeichen versehen und 

20 werden nicht nochmals beschrieben. Die der Drossel 47 aus 

Figur 1 entsprechende Drossel ist als integrierte 
Drosselbohrung 71 im Kolben ausgefiihrt, ebenso ist das 
Fiillventil kein separates Bauteil mehr, sondern im Gegensatz 
zur Figur 1 als im Kolben integriertes Fiillventil 72 

25 ausgefiihrt. Die Drosselbohrung 71 wie das integrierte 

Fiillventil 72 bef inden sich hierbei im dem Raum 35 
zugewandten Ende des Kolbens, w&hrend das dem 
Rucks chlagventil 45 aus Figur 1 entsprechende 
Rtickschlagventil 74 im durchmesserkleineren 

30 Fortsetzungsstuck 37 des Kolbens integriert ist. Die 

Kraf tstof fleitung 46 ist hierbei in Form einer Bohrung als 
integrierte Kraf tstof fleitung 75 ausgeftthrt. Die Feder 39, 
die auf den Kolben eine Riickstellkraf t , das heisst eine 
Kraft zur VergrQfierung des Volumens des Hochdruckraums 40, 

35 ausiibt, ist zwischen dem Gehause der 

Drucktibersetzungseinrichtung und einer fest am Kolben 
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montierten Federhalterung 73 eingespannt. Die Federhalterung 
ist so montiert, dass ein Kraf tstof f f luss zwischen dem Raum 
35 und dem Rttckraum 38 sowohl \iber die Drossel 71 als auch 
uber das Ftillventil 72 nicht behindert wird. 

Die Funktionsweise ist die gleiche wie in der in Figur 1 
gezeigten Ausfiihrungsf orm. 

Wahlweise kann auch nur eines oder eine Teilmenge der 
Bauteile Rucks chlagventil , Ftillventil und Drossel im Kolben 
der Druckubersetzungseinrichtung integriert sein. Der 
durchmessergr6Sere Teil des Kolbens 36 und das 
Fortsetzungssttick 37 k5nnen auch als zwei getrennte Bauteile 
ausgefuhrt sein. Auch in diesem Fall ist eine Integration 
der genannten Bauteile moglich. 

Figur 3 zeigt eine Kraf tstof feinspritzeinrichtung eines 
druckgesteuerten Common-Rai 1- Systems , das fur jeden Zylinder 
der Brennkraf tmaschine einen Injektor 80 und eine 
Druckubersetzungseinrichtung 300 aufweist. Der 
druckgesteuerte Injektor 80 weist einen Druckraum 82 auf , 
der zum Anheben seiner Dtisennadel und zur Bereitstellung 
von einzuspritzendem Kraftstof f uber die 

Druckubersetzungseinrichtung 300 mit Kraftstof f beaufschlagt 
werden kann. Die eine SchlieSkraft ausubende Feder 101 ist 
am der Einspritzof fnung gegeniiberliegenden Ende des 
Injektors 80 in einem Raum angeordnet, der zur Abfuhr von 
Kraf tstof fleckagen mit einer Leckageleitung 81 verbunden 
ist, die zu einem Niederdrucksystem fiihrt, insbesondere zum 
Kraf tstof f tank des Kraf tf ahrzeugs . Der Druckraum 82 ist mit 
dem Hochdruckraum 40 der Druckubersetzungseinrichtung 300 
verbunden. Der am gegeniiberliegenden Ende des zweiteiligen 
Kolbens 86, 87 befindliche Raum 35 der 

Druckubersetzungseinrichtung ist uber ein 3 /2-Wege-Ventil 85 
entweder mit einer Niederdruckleitung 84 oder mit einer 
Speicherleitung 83 verbindbar. Die Niederdruckleitung 84 
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fuhrt zum Niederdrucksystem, das Kraftstoff zum 
Kraf tstof f tank des Kraf tf ahrzeugs zuriickleiten kann. Die 
Speicherleitung 83 fiihrt zu einer Kraftstoff mit Driicken bis 
zu 2000 bar liefernden Kraf tstof fhochdruckquelle 60, die 
bereits im Zusammenhang mit der Figur 1 beschrieben worden 
ist. Diese Kraf tstof fhochdruckquelle weist ein nicht naher 
dargest elites Hochdruckrail auf , in dem unter Hochdruck 
stehender Kraftstoff bereitgestellt werden kann und das mit 
jeder jeweils einem Zylinder der Brennkraf tmaschine 
zugeordneten Druckubersetzungseinrichtung iiber ein Ventil 
verbindbar ist. Dabei ist also fur jeden Zylinder eine 
Druckubersetzungseinrichtung, ein Zumefeventil 85 und ein 
Injektor 80 vorgesehen. Der Kolben 86, 87 der 
Druckubersetzungseinrichtung weist hierbei einen dicken 
Kolben 86 und einen dunnen Kolben 87 auf, wobei der dicke 
Kolben den Raum 35 und der diinne Kolben den Hochdruckraum 40 
begrenzt. Der diinne Kolben 87 weist eine Bohrung 88 auf, 
iiber die der Hochdruckraum 40 mit dem Riickraum 38 der 
Druckubersetzungseinrichtung verbindbar ist. In der 
dargestellten, in der Zeichnung nach unten gerichteten 
Verdi chtungsbewegung 100 des Kolbens liegen jedoch die 
Dichtfl&chen 94 des dicken und des dunnen Kolbens 
aufeinander und verschliefeen die Bohrung 88. Eine auf der 
dem Riickraum 38 zugewandten Seite des dicken Kolbens 86 
angebrachte Ruckf iihrhalterung 91 begrenzt den 
Bewegungsspielraum des dunnen Kolbens 87 relativ zum dicken 
Kolben 86, indem ein insbesondere kreisringf Srmiger Fortsatz 
92 des dunnen Kolbens von der Ruckf iihrhalterung erfasst 
wird, sobald sich der dicke Kolben 86 ein Stxick weit 
entgegen der Richtung der Verdichtungsbewegung 100 bewegt. 
Im Fortsatz 92 sind Bohrungen 93 angebracht, urn den 
Kraf tstof faustausch im Riickraum im Bereich der 
Ruckf iihrhalterung 91 zu erleichtern. Zu dem gleichen Zweck 
befindet sich eine Bohrung 95 in der Rtickfiihrhalterung. Die 
im Riickraum 38 angeordnete Feder 39 ubt iiber die 
Ruckf iihrhalterung 91 eine Kraft auf den dicken Kolben 86 
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aus, die der Richtung der Verdi chtungsbewegung 100 
entgegenwirkt . Der Riickraum ist uber eine Niederdruckleitung 
89 mit dem Niederdrucksystem verbunden. 

5 Die dargestellte Verdi chtungsbewegung 100 wird durch 

Durchschalten des Drucks der Krafts toff hochdruckquelle, also 
des Raildrucks des Common-Rail-Systems, auf den Raum 35 der 
Druckiibersetzungseinrichtung aktiviert. Die Verbindung 
zwischen dem Hochdruckraum 40 und der Niederdruckleitung 89 

10 ist getrennt, da der Krafts toff druck im Raum 35 eine Kraft 

auf den dicken Kolben 86 ausiibt, die uber die Dichtf lichen 
94 auf den dunnen Kolben 87 ubertragen wird, so dass die 
Bohrung 88 verschlossen wird und im Hochdruckraum 40 ein 
Hochdruck aufgebaut werden kann, der den Kraftstoff druck im 

15 Hochciruckrail des Common- Rail -Systems ubersteigt. 

Figur 4 zeigt dasselbe System wie Figur 3, jedoch in einem 
anderen Betriebszustand, in dem der zweiteilige Kolben 86, 
87 eine Ausgleichsbewegung 110 durchftihrt, die der 
20 Verdi chtungsbewegung 100 entgegengerichtet ist. 

Wenn die Einspritzung beendet werden soil, wird, wie in 
Figur 4 abgebildet, der Raum 35 uber das 3/2-Wege-Ventil 85 
mit der Niederdruckleitung 84 verbunden. Dadurch wird der 

25 Raum 35 vom Raildruck getrennt und der zweiteilige Kolben 

fahrt in seine Ausgangsstellung zurtick. Zunachst fahrt 
lediglich der dicke Kolben 86 nach oben, bis die 
Riickfiihrhalterung 91 am Fortsatz 92 des dunnen Kolbens 87 
aufprallt und den diinnen Kolben mit nach oben zieht. Die 

30 Dichtflachen 94 liegen jetzt nicht mehr aufeinander, und der 

Hochdruckraum 40 kann ttber die Bohrung 88 und das 
Niederdrucksystem mit neuem Kraftstoff befullt werden. 



35 



Die Dichtflachen 94 konnen alternativ zum dargestellten 
Fall, in dem sie aus den ebenen Fl&chenenden des dicken und 
des dunnen Kolbens gebildet werden, auf einer Seite auch mit 
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einer die Bohrung 88 umschliefienden Dichtkante versehen 
sein. Eine kugelf ormige bzw. hohlkugelf ormige Ausbildung der 
Dichtflachen kann vorteilhaft sein, urn auch eine Dichtheit 
bei einem eventuell auftretenden Winkelversatz der beiden 
5 Kolben zu gewahrleisten. Diese Art der Befullung des 

Hochdruckraums 40 kann iiber den gezeigten Anwendungsf all 
hinaus bei alien Anwendungen eingesetzt werden, bei denen 
die Befiillung des Hochdruckraums aus dem Riickraum einer 
Druckubersetzungseinrichtung erf olgt . 

10 

Figur 5 zeigt eine solche weitere Anwendung bei einem 
hubgesteuerten druckiibersetzten Common-Rail-System. Gleiche 
oder ahnliche Bestandteile wie in Figur 1 dargestellt sind 
mit gleichen Bezugszeichen versehen und werden nicht 

15 nochmals beschrieben. Im Wesentlichen weist der Injektor 120 

mit integriertem Druckabersetzer im Gegensatz zur Figur 2 
statt eines Druckubersetzers mit einteiligem Kolben einen 
Druckubersetzer mit zweiteiligem Kolben auf . Hierbei ist die 
Ausftihrung der Druckubersetzungseinrichtung mit zweiteiligem 

20 Kolben gemaS Figur 3 und 4 mit der Integration einer Drossel 

71 und eines Fullventils 72 in dem dur chmes ser s tar ker en Teil 
des Druckubersetzerkolbens 86, 87 analog zum 
Ausftthrungsbeispiel gemfiS Figur 2 kombiniert. 

25 Im Ruhezustand ist sowohl das Ventil 31 als auch das Ventil 

15 geschlossen. Die Dxise ist geschlossen und es findet keine 
Einspritzung statt. Da im Ruckraum 38 nun ebenfalls 
Raildruck herrscht, ist der Druckttbersetzerkolben 
druckausgeglichen, so dass keine Druckverstarkung 

3 0 stattfindet. Die Dichtflachen 94 sind nicht 

auf einandergepresst , so dass die Bohrung 88 zur Befullung 
des Hochdruckraums 40 freigegeben ist und der zweiteilige 
Kolben der Druckubersetzungseinrichtung in seine 
Ausgangslage zuruckgestellt wird. Weiterhin gelangt der 

35 Raildruck uber das Fullventil 72 und die Bohrung 88 zum 

Hochdruckraum 40 und zum Druckraum 13 des Injektors. Somit 
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kanii zu jeder Zeit eine Einspritzung mit Raildruck 
stattfinden. Dazu wird das Steuerventil 15 des Injektors 
betatigt, wodurch sich die Dxise 6ffnet, wie in Figur 5 
dargestellt. Soil nun eine Einspritzung mit erhohtem Druck 
5 stattfinden, dann mu& das Steuerventil 31 angesteuert, das 

heisst gedffnet, werden. Dadurch failt der Druck im Riickraum 
38 ab, so dass der dicke Kolben 86 auf den diinnen Kolben 87 
gedriickt und die Dichtf l&chen 94 auf einandergepresst werden. 
Dadurch wird die Bohrung 88 verschlossen und die Funktion 

10 eines Rttckschlagventils realisiert: Der im Hochdruckraum 40 

befindliche Kraftstoff kann nicht mehr in den Riickraum 38 
zuruckf lieSen. Aufierdem wird das Fiillventil 72 geschlossen. 
Durch die Druckentlastung des Riickraums 38 ist der 
zweiteilige Kolben 86, 87 also nicht mehr druckausgeglichen 

15 und es erfolgt eine Druckverstarkung im Hochdruckraum 40 

entsprechend dem Druckf lSchenverh&ltnis von Raum 35 und Raum 
40. Wird die Druckiibersetzungseinrichtung durch ein 
SchlieSen des Ventils 31 abgeschaltet , dann erfolgt iiber die 
Drossel 71 ein Druckausgleich zwischen den Raumen 35, 38 und 

20 40. Erreicht der Kraftstoff druck im Riickraum 38 nahezu den 

Druck im Raum 35, dann 6ffnet das Fiillventil 72 und es gibt 
die verbindung von Raum 35 zu Raum 38 f rei . Weiterhin werden 
durch die Riickstellf eder 39 die beiden Kolben 86 und 87 
voneinander getrennt. Somit kann eine schnelle Fttllung des 

25 Riickraums und damit eine schnelle Rucks tellung des 

zweiteiligen Druckttbersetzerkolbens erfolgen. Das Befullen 
des Hochdruckraums erfolgt nun iiber die Bohrung 88. 

Figur 6 zeigt eine weitere Ausf iihrungs form eines 
30 druckiibersetzten Common-Rail-Systems. Gleiche oder Shnliche 

Bestandteile wie in Figur 5 abgebildet sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen und werden nicht nochmals 
beschrieben. Im Unterschied zur Ausf uhrungsf orm nach Figur 5 
ist statt der zentralen Bohrung 88 im diinnen Kolben 87 eine 
35 seitlich leicht versetzte Bohrung 130 vorgesehen, um das 

Fiillventil 72 durch eine einfachere Ausf uhrungsf orm in Form 
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einer durchg&ngigen Bohrung 140 im dicken Kolben 86 ersetzen 
zu konnen. 

Genau dann, wenn der Rtickraum druckentlastet wird, liegen 
5 die ebenen Dichtf lichen 94 des dunnen und des dicken Kolbens 

aufeinander und neben der Bohrung 130 ist auch die Bohrung 
140 verschlossen. Somit kann die Bohrung 140 genau die 
gleiche Funktion wie das in Form einer integrierten 
federbelasteten Kugel realisierte Fiillventil 72 aus Figur 5 
10 erf alien. 

Alternativ zur Ausgestaltung der Dichtflachen aus den ebenen 
Kolbenenden k5nnen, wie bereits weiter oben beschrieben, 
andere Geometrien verwendet werden, zum Beispiel eine kugel- 

15 bzw. hohlkugelfSrmige Oberf lachenf orm insbesondere im 

Bereich urn die Bohrungen. Der FUllpfad 140 kann auch durch 
eine Mehrzahl von Bohrungen ersetzt bzw. erganzt werden. 
Ebenso kann eine sSmtliche Bohrungen 140 und 13 0 umgreifende 
Dichtkante an mindestens einem Ende der beiden Kolben 

20 vorgesehen sein. 

Figur 7 zeigt eine weitere Aus ftthrungs form eines 
druckiibersetzten Common-Rail-Systems. Gleiche oder Shnliche 
Bestandteile wie in Figur 6 abgebildet sind mit gleichen 

2 5 Bezugszeichen versehen und werden nicht nochmals 

beschrieben. Im Unterschied zur Aus fuhrungs form nach Figur 6 
ist der zweiteilige Kolben nicht aus zwei hintereinander 
angeordneten Teilkolben 86 und 87 , sondern aus zwei 
ineinander greifenden Kolben 150 und 160 aufgebaut. Die 

30 Darstellung ist eine Querschnittsseitenansicht und zeigt den 

durch den Hohlraum des dicken Kolbens 150 gebildeten 
Ventilraum 174, in den der dOnne Kolben 160 mit seinem 
Kopf bereich 161 hineinragt. Der Kopfbereich 161 geht in 
einen durchmesserkleineren Halsbereich 162 des diinnen 

35 Kolbens 160 tiber, der f lussigkeitsdicht von einem 

Fuhrungsbereich 151 des dicken Kolbens 150 gefuhrt wird. Die 
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Ruckstellfeder 3 9 ist zwischen dem Gehause der 
Drucktibersetzungseinrichtung und dem im Vergleich zum 
Fiihrungsbereich 151 durchmessergraSeren Bereich des dicken 
Kolbens 150 gespannt. Der dicke Kolben 150 ist auf der Seite 
5 des Raums 3 5 teilweise von einer Kreisringplatte 175 

verschlossen, die fest mit dem dicken Kolben verbunden ist. 
Die Kreisringplatte weist einen zentrisch angeordneten 
Durchgangsbereich 17 6 auf, der durch eine Bewegung des 
diinnen Kolbens relativ zum dicken Kolben verschlossen werden 

10 kann. Dariiber hinaus ist in einem Randbereich der Platte 175 

eine Drosselbohrung 180 angebracht, die infolge einer 
Beabstandung des Kopfbereichs 161 zum dicken Kolben 150 
unabhangig von der Stellung des dttnnen relativ zum dicken 
Kolben unverdeckt bleibt. Im Halsbereich 162 des diinnen 

15 Kolbens 160 befindet sich eine Langsbohrung 186, die in den 

Hochdruckraum 40 miindet. Auf ihrer dem Hochdruckraum 40 
abgewandten Seite geht die Langsbohrung in eine Querbohrung 
185 iiber, die beiderseits in den Riickraum 38 der 
Druckiibersetzungseinrichtung miindet. Der Bewegungsspielraum 

20 des diinnen Kolbens relativ zum dicken Kolben ist auf der 

einen Seite durch ein Anstossen der dem Raum 35 zugewandten 
Seite des Kopfbereichs 161 an die Platte 175 und auf der 
anderen Seite durch ein Aufsitzen des Kopfbereichs auf dem 
Ubergangsbereich des dicken Kolbens zwischen dem 

25 Fuhrungsbereich 151 und dem durchmessergrofieren Rest des 

dicken Kolbens begrenzt und belauft sich auf eine 
Freihubstrecke 190. Fahrt der dtinne Kolben in Richtung Raum 
35, verschliefct der dicke Kolben zunachst die Querbohrung 
185, und nach Durchlaufen der Freihubstrecke wird der 

30 Durchgangsbereich 176 vom diinnen Kolben verschlossen. In dem 

Ubergangsbereich ist ferner eine Bohrung 170 vorgesehen, die 
den Ventilraum 174 mit dem Riickraum 38 verbindet. 



35 



Das RUckschlagventil 45 bzw. 74 bzw. 94 aus den 
Ausfiihrungsbeispielen nach Figur 1, 2 und 3 wird in der 
Aus fuhrungs form nach Figur 7 durch den Fuhrungsbereich 151 
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und die Querbohrung 185 gebildet, die durch den 
Fiihrungsbereich verschliefibar ist. Die Funktion der Drossel 
47 bzw. 71 aus den Ausf tthrungsbeispielen nach Figur 1 und 2 
wird durch die Drosselbohrung 180 und die Bohrung 170 
5 iibernommen. Die Funktion des Fullventils 49 bzw. 72 bzw. 140 

aus den Ausfuhrungsbeispielen nach Figur 1,2, 5 und 6 wird 
hier durch den Kopfbereich 161, den durch den Kopfbereich 
verschliefcbaren Durchgangsbereich 176 und die Bohrung 170 
gewahrleistet . Dargestellt ist das System im Ruhezustand mit 

10 deaktivierter Druckiibersetzungseinrichtung . Der Raildruck 

steht im Raum 35, im Ventilraum 174 iiber den 
Durchgangsbereich 176, im Riickraum 38 iiber die Bohrung 170 
und im Hochdruckraum 40 iiber die LSngsbohrung 186 an. Der 
Druckiibersetzer ist druckausgeglichen und der dicke Kolben 

15 150 wird iiber die Riickstellf eder 39 in seiner oberen 

Stellung gehalten. Die Bohrungen 185 und 186 bilden einen 
Bypasspfad, welcher eine Voreinspritzung mit Raildruck oder 
eine bootfdrmige Haupteinspritzung ermoglicht. Diese 
Bohrungen sind nur in der Phase geSffnet, in der der 

20 Druckiibersetzer nicht angesteuert ist beziehungsweise in der 

er zuriickf &hrt . 

Figur 8 zeigt das System w&hrend der Druckverst&rkung. 
Hierzuwird das 2 /2-Wege-Ventil 31 angesteuert. Es entlastet 

25 den Riickraum 38. Dadurch ist der Kolben 150 nicht mehr 

druckausgeglichen, da in den R^umen 35 und 174 noch 
Raildruck anliegt, jedoch nicht mehr im Riickraum 38. Dieser 
liegt auf Leckagedruckniveau . Der Kolben 150 fahrt relativ 
zum diinnen Kolben 160 ein Stuck, die Freihubstrecke 190, vor 

30 und verschliesst die Querbohrung 185. Der diinne Kolben 160 

wird sowohl vom Fiihrungsbereich 151 des dicken Kolbens 150 
als auch an seinem dem Hochdruckraum 40 zugewandten Ende vom 
GehSuse der Druckiibersetzungseinrichtung geftihrt. Ist der 
Bypasspfad verschlossen und die Freihubstrecke zurttckgelegt , 

35 nimmt der dicke Kolben 150 den diinnen Kolben 160 mit, da der 

Durchgangsbereich 176 nicht gross genug ist, als dass der 
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Kopfberich 161 durch ihn hindurchf ahren konnte. Der 
Kopfbereich 161 und die Platte 175 dichten nun ausserdem den 
Ventilraum 174 vom Raum 35 ab. Durch die gemeinsame 
Abwartsbewegung des dtinnen und des dicken Kolbens wird nun 
der Kraftstoff im Hochdruckraum 40 entsprechend des 
Druckf lachenverh&ltnisses der R&ume 35 und 40 verdichtet. 
Soil die DruckverstSrkung beendet werden, so wird das Ventil 
31 wieder verschlossen. Der Raum 38 ist dann nicht mehr mit 
dem Niederdrucksystem verbunden, und der Druck im Ventilraum 
174 kann sich tiber die Drosselbohrung 180 wieder auf 
Raildruck erh6hen. Auch im Rtickraum 38 steigt der 
Krafts toff druck Uber die Drosselbohrung 180, den Ventilraum 
174 und die Bohrung 170 wieder auf Raildruck. Dadurch ist 
der Kolben 150 wieder druckausgeglichen und wird tiber die 
Rtickstellf eder 39 nach oben gedriickt. Nachdem er die 
Freihubstrecke 190 zurttckgelegt hat, nimmt der dicke Kolben 
den dtinnen Kolben tiber dessen durch den Obergang zwischen 
Hals- und Kopfbereich gebildete Schulter wieder mit in seine 
Ausgangsstellung. Die Bohrung 185 ist nach zurtickgelegtem 
Freihub wieder gefiffnet, so dass diese den Hochdruckraum mit 
dem Rtickraum verbindet. Der Hochdruckraum kann sich so Uber 
den Rtickraum mit Kraftstoff beftillen und beide Kolben 150 
und 160 f ahren vollends in ihre Ausgangsstellung zurtick. Bei 
der Bauform nach Figur 7 und 8 ist gew&hrleistet , dass bei 
Ansteuerung des Druckverst&rkers der Kolben 150 die 
Querbohrung 185 tiber fShrt und der Zulauf vom Raum 3 5 zum 
Ventilraum geschlossen wird. Dazu ist die Bohrung 170 so 
ausgelegt, dass der Druckausgleich zwischen dem Ventilraum 
und dem Rtickraum langsam vonstatten geht, der Kolben 150 
eine Zeit lang also nicht druckausgeglichen ist und die 
Kraft der Rtickstellf eder 39 uberdrtickt. Das bedeutet, dass 
die Bohrung 170 solange drosseln muss, bis der Zulauf vom 
Raum 35 zum Ventilraum 174, und damit Uber die Bohrung 170 
zum Rtickraum 38, geschlossen ist und beide R&ume sich uber 
die Leckleitung und das Ventil 31 entlasten k6nnen. Des 
Weiteren entlastet sich der Hochdruckraum 40 in der 
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Anfangsphase der Bewegung des Kolbens 150 nicht, da sonst 
ein hoher Einspritzdruck nicht mehr zu erreichen ware. Dies 
wird dadurch gew&hrleistet , dass die Querbohrung 185 klein 
ist relativ zum Gesamthub, den der Druckver starker 
5 zuriicklegen kann, so dass sie schnell uberfahren werden 

kann. Sie besitzen vorteilhaf terweise ebenfalls eine 
Drosselwirkung und lassen in der Phase des Oberfahrens 
keinen nennenswerten Druckabbau im Hochdruckraum zu. 

10 Zur verbesserten Abdichtung des Durchgangsbereichs 176 durch 

den Kopfbereich 161 des diinnen Kolbens 160 kann ein O-Ring 
vorgesehen werden, der an der Platte oder am Kopfbereich 
angebracht ist. Dieser O-Ring erm6glicht den Ausgleich von 
Fertigungs- und Einbauungenauigkeiten. 

15 

Figur 9 zeigt die Details einer weiteren Ausf tthrungsvariante 
der in Figur 7 und 8 illus trier ten 

Druckiibersetzungseinrichtung. In Figur 7 und 8 ist die 
Drossel 180 in Form einer Bohrung in der Platte 175 

20 realisiert, wShrend in der alternativen Form die Platte 175 

an mindestens einer Stelle des Umfangs des 
Durchgangsbereichs 176 eine rillenf armige Abschr&gung 
beziehungsweise Nut 200 aufweist, die selbst beim Aufsetzen 
der Platte auf den Kopfbereich des dOnnen Kolbens einen 

25 gedrosselten Kraf tstof f durchf luss sicherstellt . Auch so kann 

fiir einen Druckausgleich zwischen den Raumen 35, 174 und 38 
gesorgt werden, nachdem ein Druckaufbau stattgefunden hat, 
der Druckiibersetzer jedoch iiber das Ventil 31 wieder 
deaktiviert wurde. Alternativ zu oder in Kombination mit 

30 Nuten in der Platte kdnnen auch Nuten 200 im Kopfbereich 161 

des dttnnen Kolbens 160 vorgesehen sein. 
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5 Anspriiche 

1. Kraf tstof f einspritzeinrichtung fiir Brennkraf tmaschinen mit 
einem von einer Kraf tstof fhochdruckquelle versorgbaren Kraft- 
stof f injektor, wobei zwischen dem Kraf tstof finjektor und der 

10 Kraf tstof fhochdruckquelle eine einen beweglichen Kolben 

aufweisende DruckUbersetzungseinrichtung geschaltet ist, wobei 
der bewegliche Kolben einen an die Kraf tstof fhochdruckquelle 
angeschlossenen Raum von einem mit dem Injektor verbundenen 
Hochdruckraum sowie von einem RUckraum trennt, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass der Hochdruckraum (40) mit dem 

Riickraum (38) uber eine Kraf tstof fleitung (46; 75; 88; 186) 
verbindbar ist. 

2. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass an der Kraf tstof fleitung (46; 75; 88; 186) 

ein Ventil, insbesondere ein Ruckschlagventil (45; 74; 94; 151, 
185) , angeordnet ist, so dass ein Riickfluss von Kraf tstof f aus 
dem Hochdruckraum in den RUckraum unterbunden werden kann. 

2 5 3. Krafts toff einspritzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Kraf tstof fleitung (46; 75; 88; 186) und 
das Ventil (45; 74; 94; 151, 185) im Kolben (36, 37; 86, 87; 
150, 160) integriert sind. 

30 4. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 

Ansprttche, dadurch gekennzeichnet , dass der Kolben zwei relativ 
zueinander bewegliche Teile (86, 87; 150, 160) aufweist. 



35 



5. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Teile aus einem diinnen (87; 160) und 
einem dicken (86; 150) Kolben bestehen. 
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6. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kraf tstof fleitung im dtinnen Kolben (87; 
160) in Form einer Bohrung (88; 186) integriert ist. 

5 7. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 2 und 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass der dunne (87) und der dicke (86) Kolben 
liber Verbindungsmittel (91, 92) derart miteinander verbunden 
sind, dass einander zugewandte Dichtflachen (94) der beiden 
Kolben die Bohrung (88) im Falle eines Aufliegens des dicken 
10 Kolbens auf dem dtinnen Kolben verschlieSen. 

8. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 2 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der dtinne Kolben (160) einen in einen durch 
einen Hohlraum des dicken Kolbens (150) gebildeten Ventilraum 

15 (174) hineinragenden Kopfbereich (161) aufweist, wobei ein sich 

an den Kopfbereich anschliefiender durchmesserkleinerer 
Halsbereich (162) des dtinnen Kolbens (160) in einer den Hohlraum 
abdichtenden Ftihrung (151) bewegen kann, so dass die Bohrung 
(186) einenends durch den Fuhrungsbereich verschlossen werden 

2 0 kann „ 

9. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Raum (35) mit dem 
Riickraum (38) uber eine Drossel (47; 71; 180, 170) verbunden 

25 ist. 

10. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drossel (71; 180, 170) im Kolben (36, 
37; 86, 87; 150, 160) integriert ist. 

30 

11. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Raum (35) mit dem 
Riickraum (38) liber ein Flillventil (49; 72; 140; 161, 176, 170) 
verbunden ist . 

35 

12. Kraf tstof feinspritzeinrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Flillventil (72; 140; 161, 176, 170) im 
Kolben (36, 37; 86, 87; 150, 160) integriert ist. 
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13. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Fiillventil aus mindestens einer 
durchgangigen Bohrung (140; 170) im dicken Kolben (86; 150) 
besteht . 

14. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch Befullen des 
Riickraumes mit Kraftstoff beziehungsweise durch Entleeren des 
Ruckraums von Kraftstoff der Kraf tstof fdruck im Hochdruckraum 
variiert werden kann. 

15. Kraf tstof f einspritzeinrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ruckraum (38) iiber ein Steuerventil 
(31) mit einer Niederdruckleitung (32) verbindbar ist. 

16. Druckiibersetzungseinrichtung mit einem beweglichen Kolben, 
der einen an eine Kraf tstof fhochdruckquelle anschliefibaren Raum 
von einem mit einem Kraf tstof fin jektor verbindbaren 
Hochdruckraum sowie von einem Riickraum trennt, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hochdruckraum (40) mit dem Ruckraum 
(38) iiber eine Kraf tstof fleitung (46; 75; 88; 186) verbindbar 
ist . 

17. Druckiibersetzungseinrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Kraf tstof fleitung (46; 75; 88; 186) 
ein Ventil, insbesondere ein Riickschlagventil (45; 74; 94; 151, 
185) , angeordnet ist, so dass ein Riickfluss von Kraftstoff aus 
dem Hochdruckraum in den Ruckraum unterbunden werden kann. 
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Fig. 5 
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Fig. 6 
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